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1. INLEIDING 
In het kader van het geohydrologisch onderzoek van de Coördina-
t iegroep Midden Noord-Brabant werd een onderzoek ui tgevoerd naar 
de samenhang tussen de s t roming van grond en oppervlaktewater ener-
zijds en de opbouw van de ondergrond anderz i jds . In genoemde coör-
dinat iegroep werken verschi l lende diensten samen, namelijk: 
het Rijksinsti tuut voor Drinkwatervoorziening (RID) 
Ri jkswaters taa t 
Provinc ia le Waters taa t van Noord-Brabant 
- Dienst Grondwaterverkenning-TNO (DVG-TNO) 
Het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) 
Drinkwatermaatschappi jen van Noordwest Brabant , Breda , 
Ti lburg en Waalwijk 
Waterschappen Wes t -Braban t en de Dommel 
De bijdrage van het ICW aan het werk van de coördinat iegroep 
bestond uit het samenste l len van een hoogtekaart van het f reat isch 
vlak of wel isohypsenkaart en het ui tvoeren van afvoermetingen. Op 
basis h iervan werd een onderzoek ve r r i ch t naar het s t romingspat roon 
van het oppervlaktewater en werd getracht een verk la r ing te vinden 
van de waargenomen afvoeren van de beken. 
Het onderzochte gebied omvat de topografische kaar tbladen 44,45 
(alleen het gebied ten zuiden van de r i v i e r - en zeeklei-af zetting en), 
50, 51, 56 en 57. De nummering van deze kaar tbladen staat op de 
figuren van de kaar ten aangegeven. 
De gebruikte grondwaters tandsgegevens werden ontleend aan het 
onderzoek van de Commiss ie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding 
Nederland (COLN), dat gedurende de j a ren 1951 tot 1955 werd ui tge-
voerd . Het waarnemingsnet van de peilbuizen had een dichtheid van 
ongeveer 1 buis per vierkante k i lometer . De waarnemingen werden 
ui ts lui tend ui tgevoerd op de cultuurgronden, dus niet in steden, bos-
sen en woeste gronden. Doordat in de zomer op de hogere gronden bij 
vele buizen de grondwaterstand beneden de onderkant van de buis daal -
de, ontbraken te veel gegevens voor de vervaardiging van een kaar t 
voor de zomertoes tand en moes t voor dit onderzoek worden volstaan 
met een kaar t van de gemiddelde winters tand over bovengenoemde 
per iode . 
Voor het beschikbaar stel len van rappor ten en voor de belangste l -
ling, adviezen en redact ionele aanwijzingen, is veel dank verschuldigd 
aan d r . H .M. van Montfrans (RGD), d r . D . J . G . N o t a (afd. Geologie LH), 
p r o f . d r . G . C . Maarleveld (G. U . Amste rdan , Stiboka), d r . M . F . van 
Oosten (Stiboka), d r s . A .D . Pomper (ICW), dr. , N . A . de Ridder (ILRI) 
en d r . E . G . Lekahena (DGV-TNO). 
2. ALGEMEEN 
In de hogere zandgronden van Nederland, waar het onderzochte 
gebied toe gerekend moet worden, wordt de vorm van het f reat isch 
vlak voornamelijk bei'nvloed door de natuurlijke grondwater s t roming . 
Dit is vooral het geval bij de beschouwing van de te beschr i jven i so -
hypsenkaart , die is gebaseerd op gegevens uit de tijd dat ui tgebreide 
cultuurtechnische werken — rui lverkavel ingen, dra inage , beekver-
beteringen e .d . — nog schaars hadden plaatsgevonden. 
Het patroon van de isohypsen geeft aanleiding tot vele vragen en 
veronders te l l ingen betreffende de oorzaken die hebben geleid tot dit 
zeer wisselende patroon van plaatsel i jke verdichtingen en s te rke 
r icht ingsverander ingen van de isohypsenlijnen. 
De algemene helling van het grondwatervlak in het onderhavige 
gebied is over grote afstanden ongeveer gelijk aan die van de gemid-
delde ter re inhel l ing met een verhang van gemiddeld \ à 1 : 1000 in 
doorlatende zandige gronden. In mee r fijnzandige en lemige gronden 
die soms van nature een s t e r k e r e helling hebben, kan het grondwater-
verhang toenemen tot 2 à 3 : 1000. Wanneer echter plaatseli jk deze 
grote of nog s t e rke re verhangen optreden, kunnen deze worden ve r -
k laard uit verschi l len in de opbouw van de ondergrond. Het is vooral 
dit laa ts te wat in deze publicatie aandacht zal kri jgen (fig. 1). 
a. Een klei of leemlaag kan in de s t roomrich t ing van het grondwater 
plotseling eindigen en overgaan in een dik pakket van goed door la-
tend m a t e r i a a l . Het doorlatend vermogen (kD-waarde) neemt d a a r -
door over kor te afstand toe . De oorzaak van het plotseling ophou-
den van een dergeli jke s torende laag kan zijn, dat er sprake is van 
de grens van het afzettingsgebied van de betreffende laag of dat de 
laag door e ros ie of ab ras ie is opgeruimd. 
b . In gebieden waar tectonische bewegingen zijn opgetreden kunnen 
verschi jnse len voorkomen die door VISSER {1948) en WIGGERS 
(1951) W ij s t -versch i jnse len zijn genoemd. Deze verschi jnse len 
zijn voor het e e r s t door ERNST en DE RIDDER (I960) in detail be-
s tudeerd . Dergeli jke verschi jnse len worden langs de Pee l r and -
breuk veelvuldig waargenomen (WORKING PARTY, 1968; LOKKER, 
195 3; BON, 1972). De oorzaak moet worden gezocht in het feit dat 
tengevolge van tectonische bewegingen kleine, aanvankelijk hor izon-
taal afgezette kle i laagjes , boven de plaats van de breuk in de vaste 
ondergrond, die zich in het daarop liggende losse m a t e r i a a l voor t -
zet (storing of flexuur), schuin of zelfs ver t ikaa l komen te s taan. 
Deze oorspronkel i jk los van e lkaar aanwezige kle i laagjes , die van zo 
beperkte aa rd kunnen zijn dat ze prakt i sch geen invloed op de grond-
wa te r s t roming hebben, worden op de plaats van de s tor ings zone v e r -
s m e e r d . Zij vormen dan soms een ver t ikale leemband in de onder-
grond (fig. l b ) . Een dergeli jke leemlaag veroorzaakt aan de boven-
zijde van de s to r ingszone opstuwing van het grondwater waardoor 
een groot hoogteverschi l in het grondwatervlak aan weersz i jde van 
de s tor ingszone wordt waargenomen. Het r e su l t aa t i s , dat aan de 
s t roomopwaar t se zijde van de storingsl i jn natte gronden worden 
waargenomen indien boven de ver smee rde zone een dunne laag 
dekzand is afgezet, terwij l aan de andere kant van de lijn v e r d r o -
ging kan optreden. Deze natte gronden worden in oost N o o r d - B r a -
bant en Limburg w ij s t -gronden genoemd en dragen dikwijls als 
veldnaam e e u w s e l s . De grens tussen beide s t roken loopt als 
een scherpe lijn door het veld. 
Het uit de d iepere ondergrond opgestuwde grondwater dat f e r r o -
houdend i s , komt bij de s tor ingszone met zuurstof in aanraking, w a a r -
door roes tbru ine fe r r i -verb indingen ontstaan. In open leidingen, die 
een dergeli jke s tor ingszone p a s s e r e n is dit roes t ige water dikwijls 
te zien. 
In het groots te deel van Nederland is de laag los sediment op de 
vas te ondergrond dermate dik, dat verander ingen in het grondwater-
verhang, afgezien van mensel i jke invloeden, uitsluitend met de on-
der (a) beschreven ver schijnselen kunnen worden ve rk laa rd . In Midden 
Brabant is de dikte van deze laag van dien aa rd , dat naas t de onder 
(a) beschreven verschi jnselen , ook die welke onder (b) werden b e s c h r e -
ven kunnen worden verwacht . De langs deze weg vas tges te lde tectonische 
s tor ingen kunnen als uitgangspunt dienen bij ve rde r m e e r gedetai l leerd 
geologisch onderzoek. 
In de winter , bij hoge grondwater standen,zullen mees t a l in het voor-
beeld (a) ondanks de g ro te re doorlatendheid benedenst rooms toch hogere 
grondwaterstanden voorkomen, als gevolg van de g ro te re w in t e rnee r -
slag en veel kleiner verhang. Hierdoor wordt het hoogteverschi l vr i j 
klein. Op een isohypsenkaar t van de winter w a t e r s t a n d e n met lijnen 
van 1 me te r hoogteverschi l , komen deze verschi l len nauwelijks tot 
uiting in tegenstell ing tot het voorbeeld (b). Aangezien s lechts de win-
t e r k a a r t werd gemaakt, is de kans groot, dat bij het voorkomen van 
deze stei le verhangen stor ingen hiervan de oorzaak kunnen zijn. 
3 . GEOLOGISCH OVERZICHT 
Alvorens na te gaan of er een verband bestaat tussen de hydrologie 
en de geologie, wordt e e r s t een kort overzicht gegeven van de geolo-
gische afzettingen en de tectoniek die in het onderzoeksgebied heeft 
plaatsgevonden en tot heden voor tduur t . 
Zo werd in 1932 bij Uden nog een aardschok gecons ta teerd . Re -
cente hoogtemetingen hebben vas tges te ld dat het aardoppervlak tussen 
Gemer t en Deurne aan een geleidelijke daling onderhevig i s . Een over -
z ichtskaar t van Nederland (fig. 2) geeft een beeld van de verbrokkeling 
in de ondergrond door het optreden van s tor ingen (GAGLIARDI en 
ZAGWIJN, 1973). Om een indruk te kri jgen hoe men zich deze ve r -
brokkeling moet voors te l len , is door genoemde auteurs een d w a r s p r o -
fiel van de d iepere ondergrond weergegeven (fig. 3). Dit dwarsprof ie l 
loopt van Veldhoven (krtbl . 51 W) oostwaar ts naar de P e e l h o r s t . De 
ligging van dit profiel s taat figuur 14 als r aa i CC' aangegeven. 
3 . 1 . G e o l o g i s c h e a f z e t t i n g e n 
Het weergeven van gedetai l leerde afzettingen van het onderzochte 
gebied volgens de nieuwste inzichten is niet te verwezenli jken, omdat 
s lechts het kaar tblad 51 O is verschenen (BISSCHOPS, 1973). 
In 1956 werd door PANNEKOEK een overz ich tskaar t van de p l e i s -
tocene afzettingen gepubliceerd, die thans weer is achterhaald door 
de nieuwe uitgave van de Geologische Overz ich tskaar ten van Neder -
land (RGD, 1975). Een vereenvoudigde weergave van deze kaar t be-
treffende het onderzoeksgebied is hier in figuur 4 weergegeven, w a a r -
in tevens de voornaamste plaatsen en water lopen staan aangegeven. 
Om zich te or iën teren in de volgorde van de geologische afzettin-
gen, is de s t ra t igraf ie van het pleis toceen in een tabel opgenomen 
(fig. 5), zoals die in de nieuwste toelichting bij de nieuwe geologische 
kaar ten is weergegeven. Hiermede is uit figuur 4 op te maken, dat de 
oudste afzettingen in het westeli jk kaar tdee l aan, of dicht bi j , het op-
pervlak liggen. Het zijn de afzettingen uit het Tiglien en het Kedichem. 
Aan de bovenzijde bestaan deze lagen uit dikke pakketten zware tot 
zandige kleien. Na de publicatie van PANNEKOEK, waarbi j geen jon-
gere afzettingen deze oude gronden zouden bedekken, hebben l a t e re 
onderzoekers aangetoond, dat in het dal van de Mark wel jongere sed i -
menten aan de oppervlakte liggen (VAN DORSSER, 1956). De Belgische 
onderzoeker DE PLOEY (1961) deelde mede dat in de Antwerpse Noor-
der Kempen jong glaciale afzettingen voorkomen, die zich zeker op 
Nederlands gebied in grote oppervlakten zullen voor tzet ten . FABER 
(1972) gaf a ls toename van de afvoer (in l / s e c . ha) van de Mark en de 
Weer r i j s van zuid naar noord, het wegduiken van de oude format ies 
onder de jongere . Hierdoor wordt de d ra inerende werking van de r i -
v ie ren in s t roomafwaar tse r icht ing v e r s t e r k t . VAN OOSTEN (1967) 
vond in het bekken van Breda m e e r d e r e dikke zand- en loss lagen die 
in jongere glaciale tijden zijn ontstaan. Op de nieuwste geologische 
overz ich tskaar ten staan deze jonge pleis tocene afzettingen dan ook 
aangegeven. 
De oostgrens van het s t roomgebied van de Mark wordt gevormd door 
door een hoge uit loper van het Massief van Brabant (fig. 2), welke loopt 
vanaf de Belgische grens over Baar le Nassau (kr tbl . 50 O) via Gi lze-
r i jen naar Made in noordwesteli jke r ichting (fig. 11). Ten tijde van de 
daarop volgende afzettingen van de format ie van S te rkse l , die door de 
Rijn en de Maas werden gedeponeerd, waren de hoogteverschi l len in de 
Cent ra le Slenk ten oosten van de Baa r l e Nas sau - rug nog niet groot . 
Wel moet deze rug tijdens de afzettingen van Sterkse l als een wa te r -
scheiding hebben gefungeerd, waardoor deze afzettingen oostelijk van 
de toen aanwezige waterscheiding werden gedeponeerd. 
De oostelijke begrenzing van de format ie van S te rkse l , zoals die 
op de nieuwste kaar ten s taat aangegeven, ligt ongeveer op de lijn 
Made -Os terhout -Dongen -Rie l - Baar schot -Ve s sum -We sterhoven -Be l -
gische grens (fig. 4). 
Door l a te re dalingen in de Cent ra le Slenk, soms gepaard gaande 
met het ontstaan van storingen en hoogteverschi l len bij de s to r ings -
zonen werd dit S t e rkse lma te r i aa l in deze strook niet m e e r bedekt 
door jongere f luvio-periglaciale afzettingen van de formatie van 
Twente. Deze afzettingen zijn afkomstig van verspoeld ma te r i aa l dat 
ter p laatse aanwezig was en werd vermengd met door de wind aange-
voerd sediment . Slechts een vr i j dunne laag dekzand uit de laat gla-
ciaal dekt het ma te r i aa l van de format ie van Sterkse l af. De begren-
zing tussen de afzettingen van Sterkse l en die van Twente ligt tussen 
Steensel (kr tbl . 51 W) en Valkenswaard (kr tbl . 51 O) vr i j s che rp langs 
een bekende s tor ing. Ten oosten van deze grens is de daling in de 
Cent ra le Slenk vermoedel i jk gro te r geweest dan ten westen ervan, 
waardoor mogelijk deze storing is ontstaan (fig. 4) . Hierbi j moeten 
toen duidelijke hoogteverschi l len zijn opgetreden. 
Voordat de Maas , door de toen ri jzende Pee lho r s t , zich naar het 
oosten in het huidige Maasdal had teruggetrokken, werd nog m a t e r i a a l 
van de formatie van Veghel langs en op de Pee lho r s t afgezet voordat 
de formatie van Twente werd gevormd. In l a t e re tijden werden afzet-
tingen van de formatie van Twente op die van Veghel plaatsel i jk gede-
poneerd. De sedimentat ie in de Cent ra le Slenk, zij het met lokale in-
te r rupt ies , is tot heden voor tgezet . 
Slechts jonge storingen hebben op het relief invloed uitgeoefend en 
die la ter gedeeltelijk door dekzand werden afgedekt. Toch zijn langs 
de Pee l r and nog vele s te i l randen zichtbaar gebleven evenals bij de 
Rijen storing ten zuiden van Gilze (krtbl . 50 O). 
Uit figuur 4 blijkt dat de jongste afzettingen van het ple is toceen 
over bijna het hele cen t ra le gebied van de Slenk zijn afgezet. Doordat 
de sedimentat ie de dalingen in het t e r r e i n konden bijhouden, werden 
in het midden van de Centra le Slenk de dikste afzettingen aangetroffen. 
Dit blijkt o . a . uit het dwarsprofiel BB' dat door Bisschops is w e e r -
gegeven (fig. 6a). Het is gelegen tussen Eindhoven en Handel op de 
P e e l h o r s t . Het geeft een doorsnede van het oostelijk deel van de Cen-
t ra le Slenk. De afzettingen onder Eindhoven (midden Centra le Slenk) 
zijn aanzienlijk dikker dan bij Gemer t (rand van de Pee lho r s t ) . De 
ligging van dit profiel s taat op figuur 14 aangegeven en ligt vlakbij 
het dwarsprofiel C C ' . De in dit profiel aangegeven breuken zijn dui-
delijk herkenbaar aan de verschuivingen van de lagen ten opzichte van 
e lkaa r . 
Ook in het wat noordeli jker gelegen dwarsprofiel AA' van de RGD 
(ÊLig.6) gelegentussenSchijndel en Zeeland (krtbl . 45W, 450) zijn de v e r -
schuivingen van de lagen te r weersz i jde van de s tor ingen zichtbaar , 
evenals de toename in dikte naar de laagste delen. De ligging van dit 
profiel is ook in figuur 14 aangegeven. Het afvoerpatroon dat is w e e r -
gegeven in de bijkaart 3 behor ende bij de Geologische Kaar t van Ne-
der land 51 Oost a ls de bovenkant van de formatie van Veghe l /S te rkse l 
is dan ook niet het oorspronkeli jke afvoerpatroon geweest , m a a r het 
gevolg van de onregelmatige dalingen van deze format ies in de Cent ra -
le Slenk. De s te rke daling van de top van deze format ies bij Eindhoven 
en ten noordwesten ervan komen dan ook duidelijk tot uit ing. 
Door de plaatsel i jke r i v i e r - en windafzettingen sinds het E l s t e r i en 
zijn de dater ingen van de verschi l lende lagen langs de westzi jde van 
de Pee lho r s t moeili jk te bepalen. Hierdoor zijn de afwisselende zandige 
en lemige lagen in één groep samengevat als de 'Nuenen' groep . Soms 
hebben de leemlagen een grote verbreiding zoals in het geologisch 
dwarsprofiel BB' s taat aangegeven. Tijdens de afzettingen in de Slenk 
hebben nog dalingen met tussenposen plaatsgevonden die de sed imen-
tatie en de grondwaterbeweging hebben befnvloed. Een en ander blijkt 
uit de scheefstell ing van de leemlagen en het afbreken ervan door de 
e ros i e . In de la ter te bespreken isohypsenkaar t zal de invloed 
van deze opvullingen blijken uit het verloop van het grondwatervlak, 
dat dan tot zeer kleine verhangen aanleiding geeft. 
Hoewel het hele gebied prak t i sch met dekzand is bedekt, wordt 
de grondwaters t roming hierdoor weinig beïnvloed, omdat de door la-
tendheid van het dekzand redeli jk is te noemen. 
Doordat in de laa ts te j a r en m e e r d e r e gegevens betreffende de 
storingen bekend zijn geworden, zoals door het se i smisch onderzoek 
van de N A M en door boringen van de RGD, dr inkwater leiding maa t -
schappijen en van de boorf i rmas is de lokatie van deze s tor ingen in 
rappor ten van de RGD vastgelegd (RGD, 1973, k r tb l . 45 ; MONTFRANS, 
1974; BISSCHOPS, 1973, k r tb l . 51 O). 
4 . AFVOERONDERZOEK MIDDEN NOORD-BRABANT 
In Noord-Brabant heeft veel afvoeronderzoek plaatsgevonden o . a . 
door de Ri jkswaterschap, Waterschappen, Cul tuurmaatschappi jen, de 
Cultuurtechnische Dienst en het ICW. In de mees t e gevallen werd . 
bij grote s t roomgebieden benedenst rooms de afvoer gemeten en b e r e -
kend tot afvoeren per eenheid van oppervlakte ( l / s ec .ha ) met het doel 
voor een bepaalde frequentie van voorkomen, bijvoorbeeld 1 of 10 
maal per j aa r , de afvoer vast te s te l len. Met deze gegevens kunnen 
berekeningen worden opgezet om de afmetingen van de leidingen, 
kunstwerken en de ontwateringsdiepte te bepalen, ten behoeve van 
beekregulat ies en de belangen van de landbouw. 
Door een s t roomgebied op te spli tsen in m e e r d e r e k le inere delen, 
kan men bepalen hoeveel water onder bepaalde omstandigheden uit de 
afzonderlijke kle inere s t roomgebieden a fs t roomt . Dit kan nuttig zijn 
voor de berekeningen van de afmetingen en diepten van de secundai re 
leidingen. 
Maar ook voor de geologie en het grondwaterbeheer is door ve r -
gelijkend onderzoek van deze opgedeelde s t roomgebieden de afvoerbe-
paling belangrijk. In wegzijgingsgebieden kan globaal berekend wor-
den hoeveel water naar de ondergrond verdwijnt, of in kwelgebieden 
mogelijk bruikbaar grondwater kan worden onttrokken, om eventuele 
wa te rove r l a s t te ve rminde ren . 
Dergeli jke afvoermetingen werden ve r r i ch t langs de Pee lho r s t 
BON, 1972 en 1974) en in Midden-Brabant (BON, 1975; MOEN en BON, 
1973). Uit deze onderzoekingen is gebleken dat op zeer veel p laatsen 
wegzijging aan de lage zijde van bekende s tor ingen optreedt en dat 
dergeli jke verschi jnse len ook voorkomen op plaatsen waar s tor ingen 
worden vermoed, m a a r nog niet werden aangetoond. 
Het verschi jnse l van het plotseling optreden van s t e rk roes thou-
dend water in sommige plekken in een beek kan eveneens duiden op de 
aanwezigheid van een s tor ing, vooral wanneer in die beekpanden k le i -
ne re afvoeren worden gemeten dan op het bovenliggende pand waar in 
geen roes t optreedt . De oorzaak van dit roesthoudende water werd 
reeds in hoofdstuk 2 ui teengezet . 
Het afvoeronderzoek Midden-Brabant heeft plaatsgevonden vanaf de 
zomer 1974 tot de zomer 1975. Zeer veel meetpunten werden ingericht 
en op veel plaatsen kon wegzijging worden vastgeste ld of ve ronders te ld . 
In figuur 7 zijn niet al leen de meetpunten aangegeven, doch ook de 
plaatsen van kwel en wegzijging. 
Door het intekenen van de bekende storingen blijkt de ligging van 
de kwel- en wegzijgingsgebieden redeli jk met de s tor ingsl i jnen te c o r r e s -
ponderen. Het is redeli jk om aan te nemen, dat op plaatsen waar deze 
verschi jnse len zich ook voordoen, deze ook samenhangen met tec to-
nische s tor ingen. 
Wat de afvoeren betreft , kan in dit onderzoek worden vermeld , 
dat bij de Zandley ten noorden van Udenhout (44 O) op het beneden-
s t roomse meetpunt 1 (fig. 7) 0 ,43 l / s e c . ha werd gemeten als hoogste 
waarde en bij de twee bovens.troomse meetpunten 2 en 3 tezamen 
0, 88 l / s e c . ha werd afgevoerd, inclusief de vr i j grote afvoer van de 
zuiver ingsins ta l la t ie van Ti lburg-Noord . Vermoed wordt dat boven-
s t rooms van het meetpunt 1 een storing aanwezig is die zich mogelijk 
naar het zuiden langs Moerges te l voor tzet en in verbinding s taat met 
een waargenomen storing bij Midde l -Beers (51 W). Ook bij de Kleine 
Bee rze ten zuiden van O o s t e l - B e e r s , wordt een s te rke wegzijging 
aangetoond in het beekpand bovenstrooms de meetpunten 23 en 24. Vele 
malen werd in dat pand een negatieve afvoer of wegzijging berekend 
wanneer de afvoer van het bovenst roomse meetpunt 25 wordt afgetrok-
ken van die van de punten 23 en 24 tezamen. 
Langs de grote s toringsl i jn, welke vanaf Goirle(50 O) naar het 
zuidoosten loopt, en ten noorden van Vessem (51 W), wordt wegzijging 
waargenomen in de Poppelse Ley bij meetpunt 3, kwel ten zuiden van 
Hilvarenbeek (50 O) aan de hoge zijde van de s toring bij de meetpunten 
9 en 10 met relat ief hoge afvoeren van 0, 52 en 0,41 l / s e c . ha. Meer 
oostelijk van Vessem werd in de Kleine Bee rze bij meetpunt 27 weg-
zijging geconsta teerd . De maximum gemeten afvoer bedroeg daar 
s lechts 0,21 l / s e c . ha . 
Bij de veldverkenning werd geconsta teerd dat over de stuw 18 in 
de Grote Bee rze bij Cas te ren (51 W) bijna twee maal zoveel water 
werd afgevoerd als bij stuw 16 ten zuidwesten van Middel -Beer s. 
Langs de Rijen s toring werd op meetpunt 4 bij Gilze (50 O) geen 
gro te re afvoer gemeten dan 0, 1 l / s e c . ha. In dit wegzijgingsgebied 
stond de beek dan ook zeer lang droog. Opmerkel i jk is ook het v e r -
schijnsel dat in perioden met weinig nee r s l ag , men in de beek panden 
kan aantreffen die droog staan of geen water over de stuwen afvoeren, 
terwij l in de aangrenzende panden wel afvoer optrad. In de watergang 
die aan de hoge zijde van een storing nog water krijgt aangevoerd 
ve r l i e s t dit water aan de benedenzijde door de slootbodem in de on-
dergrond . Figuur 8 laat hiervan een voorbeeld zien dat werd w a a r g e -
nomen bij de Pee l randbreuk bij Nis te l rode (45 O), ten noordwesten 
van Uden. 
Uit de ligging van de op een kaar t ingetekende kwel- en wegzij -
gingsgebieden, die dikwijls bij verschi l lende naast e lkaar gelegen 
beken voorkomen, kan een aanwijzing worden gevonden voor de aan-
wezigheid van vermoedel i jke s tor ingen. Verde re aanwijzingen h i e r -
voor kunnen zijn: het plotseling voorkomen van roesthoudend water , 
hoogteverschi l len in het t e r r e in , grote hoogteverschi l len in het grond-
water in dicht bij e lkaar gelegen drinkputten voor het vee, wi j s tver -
schijnselen, of het plotseling voorkomen van grof grind in de beek-
bodem en in de taluds in s t roomopwaarts le idingen terwijl beneden-
s t rooms slechts fijn zand wordt gevonden. 
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5. GRONDWATER -ISOHYPSENKAART 
5 . 1 . A l g e m e e n 
Om een duidelijk inzicht te kri jgen van de grondwaters t roming en 
de fluctuatie van het grondwater tussen de z o m e r - en winterper iode 
dient men te kunnen beschikken over een tweetal i sohypsenkaar ten . 
Men gebruikt in dat geval kaar ten van de hoogste (winter) en de d iep-
ste (zomer) grondwaters tanden. Daar gedurende het onderzoek te 
weinig waarnemingspunten aanwezig waren , waarvan de hoogteligging 
bekend was , werd besloten om van de oudere grondwater stands gege-
vens , welke in de j a ren 1951-1955 door de Commiss ie Onderzoek Land-
bouwhuishoudkunde Neder land (COLN) werden verzameld , de gemid-
delde win te r - i sohypsenkaar t te maken, zoals in de inleiding werd v e r -
meld . 
Opgemerkt dient te worden dat in de zandgebieden het s t r o m i n g s -
beeld van de winter - of zomerper iode in wezen bijna gelijk blijft. Al-
leen de hoogte van het grondwatervlak ligt in de winter ongeveer 0, 5 
tot 1 me te r hoger . 
5.2. W e rkwi jze vervaardiging isohypsenkaart 
Voor het maken van de isohypsenkaar t werd ui tgegaan van de wa-
te r lopenkaar t , waar in de waarnemingspunten worden ingetekend met 
de bijbehorende waterhoogte t . o . v . NAP. Aan de hand van deze hoog-
teci j fers worden lijnen van gelijke hoogte (isohypsen) getekend, met 
inachtneming van de t e r r e ins i tua t i e s die zich op de topografische 
kaar ten voordoen (fig. 9). Op deze kaar t , die de gemiddelde hoogte 
van het grondwatervlak in de winter weergeeft , komt het afvoerpatroon 
duidelijk tot uit ing. 
5 . 3 . R i c h t i n g e n d i c h t h e i d v a n d e i s o h y p s e n 
Op vele p laa tsen worden verdicht ingen van de isohypsenlijnen 
waargenomen, die niet s teeds langs r iv ie ren liggen en welke niet 
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steeds uit p roces sen bij het oppervlak zijn te ve rk la ren . Een en an-
der wettigt de gedachte dat tenminste op een aantal p laatsen in Midden-
Brabant s t e rke verander ingen in de opbouw van de ondergrond op t re -
den. Het zijn verschi jnse len die s t e rk doen denken aan die welke langs 
de Pee lho r s t optreden (WORKING PARTY, 1968; BON, 1972) en daar 
co r responderen met s tor ingen. 
Aan de hand van deze isohypsenlijnen konden vermoedel i jke s to -
ringsli jnen op de kaar t worden ingetekend en wel aan de hoge zijde 
van de overgang van een zwak verhang van het grondwater naar een 
s t e rk verhang, zoals in figuur 1 c werd aangegeven. 
In het veld is echter een eventuele verander ing in de opbouw van 
de ondergrond ondanks een dikke laag dekzand en glooiende t e r r e i n -
helling op vele plaatsen binnen een m a r g e van 100 m te bepalen uit 
de grond water stands ver schil len in drinkputten voor het vee . 
5 .4 . S a m e n h a n g m e t t e c t o n i s c h e s t o r i n g e n 
Worden vervolgens de bekende s tor ingen op de isohypsenkaar t in-
getekend, dan blijken op veel plaatsen de op de isohypsenkaar t w a a r -
genomen afwijkingen in het grondwaterpatroon dicht bij de bekende 
storingen te liggen of e r mee samen te vallen (fig. 10). Gewezen kan 
worden op de s te rke verhangen in het grondwater langs de Pee lhor s t , 
bij de Ri jen-s tor ing bij Gilze, bij de Hee r l e rhe ide - s to r ing ten zuiden 
van Hilvarenbeek - Vessem - E e r s e l , de Fe ldb i s s , een s tor ing van 
Wintelre - Valkenswaard (51 W, 57 W) ten wes ten van Aar le en langs 
de Dommel . 
5.5. Vereenvoudiging isohypsenkaart 
Teneinde de hoofdrichting van het isohypsenpatroon wat te v e r -
duidelijken werden in figuur 11 slechts de isohypsen met 5 m hoogte-
verschi l wat geschemat i see rd in kaar t gebracht , met weglating van 
kleine afwijkingen in het patroon. Wel werden op de kaar t de grondwater-
t r e c h t e r s van deze 5 m isohypsen ingetekend, die bij de beekdalen 
voorkomen. Uit de lengte van deze t r e c h t e r s kan een indruk worden 
verkregen van de min of m e e r opgevulde drainagegeulen die de beken 
in de ondergrond hebben ui tgeschuurd. 
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De vereenvoudigde isohypsenkaar t laat duidelijk de twee w a t e r -
scheidingen zien die de Cent ra le Slenk inslui ten. In het oosten ligt 
de Pee lhor s t en in het westen ligt een hoge rug, komend uit het M a s -
sief van Brabant die in hoofdstuk 3 de B a a r l e - N a s s a u - r u g wordt ge-
noemd. Langs de westflank van deze rug wordt een opvallende lange 
stei le helling van het grondwatervlak aangetroffen. Het verhang h i e r -
van naar de Mark bedraagt gemiddeld 1 , 5 : 1000. Ten westen van de 
Mark bedraagt het grondwaterverhang s lechts 0, 5 : 1000, dus dr ie 
maa l zo klein. 
5 .6 . H e t r i c h t i n g v e r l o o p v a n d e i s o h y p s e n 
In figuur 11 is te zien dat vanaf de Baar le Nassau - rug de 35 en 
30 m isohypsenlijnen langs de grens in zuidoostelijke r icht ing afbuigen 
en in de omgeving van Weert (57 O), noordwaar t s naar de Pee lho r s t 
teruglopen. De 25 en 20 m isohypsenlijnen op de kaar tb laden 50 O, 
51 W en 51 O, volgen vanaf de Baar le N a s s a u - r u g een m e e r oos te -
lijke r icht ing, m a a r buigen ten zuidwesten van Eindhoven tussen 
Wintelre en Westerhoven beide scherp naar het zuidoosten om. Bij 
de Dommel wordt de r ichting van deze lijnen weer oostelijk en buigen 
bij de Pee lho r s t naar het noorden om. Deze S-vormige ombuigingen 
van de isohypsen bij de genoemde plaatsen houden verband met een 
aangetoonde geologische storing, de Fe ldb iss genoemd. Hieruit blijkt 
dat de tectoniek in dat gebied een rol heeft gespeeld in de grondwater -
s t room (fig. 14). 
De 15 m isohypsenlijn volgt vanaf de Baa r l e Nas sau - rug een v r i j -
wel oostelijke r icht ing tot de P e e l h o r s t om a ldaar ook sche rp naar 
het noorden om te buigen. Bij Eindhoven wordt de afstand tussen de 
15 en 20 m isohypsenlijnen bijna twee maal zo groot als in het w e s -
telijke gedeelte, het verhang in het grondwater wordt bij Eindhoven 
zeer klein en bedraagt daar ongeveer 0 ,1 : 1000. Hierdoor lijkt het 
e r op of bij Eindhoven een groot dalingsbekken me t sediment is opge-
vuld. In figuur 6a, voorste l lend de geologische d w a r s r a a i B B ' , is dit 
aan de toenemende dikte van het Nuenen-pakket van oost naar west 
duidelijk waa rneembaa r . 
Het verhang op de oostflank van de Baar le Nassau - rug 
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t u s sen de 30 en 15 m isohypsen, tussen de p laa tsen Reusel (56 O) en 
Diessen (51 W), vr i j regelmat ig en bedraagt gemiddeld 0,25 : 1000. 
De 10 m isohypsenlijn loopt niet pa ra l l e l met die van de 15 m lijn. 
Bij Ti lburg wordt een grote scherpe uitstulping in noordeli jke r icht ing 
waargenomen en m e e r naar het oosten een k le inere bij St. Oedenrode 
(51 W, 51 O). Hierdoor lijkt het, of het noordelijke deel van de Cen-
t r a l e Slenk in d r ie delen is verdee ld . Een klein stuk ligt tussen Gilze 
en Ti lburg met als afvoerende r iv i e r de Donge. Het andere kleine deel 
ligt in het oosten tussen de Pee lho r s t en St. Oedenrode, met als hoofd-
afwatering de Aa. In dit deel van de Slenk neemt de dikte van de afzet-
tingen van oost naar west toe, zoals lijkt uit het geologisch d w a r s p r o -
fiel AA' in figuur 6b. 
Het g ro te re middengedeelte tussen de plaatsen Moerges te l (51 W) 
en St. Oedenrode vormt een brede laagte , die aan de zuidzijde, even 
ten noorden van het Wilhelminakanaal wordt begrensd door een t rede 
in het landschap. Deze begrenzing staat op de oude geologische kaar ten 
aangegeven als de grens tussen het 'midden t e r r a s ' en het ' laag t e r r a s ' . 
Evenals bij het bekken van Eindhoven bestaat de mogelijkheid dat ook 
deze dr ie laagten door tectonische invloed zijn ontstaan en naderhand 
met e ro s i ema te r i aa l werden opgevuld. 
Aan de westzi jde van de Baar le Nassau-rug buigen alle isohypsen-
lijnen vanaf de waterscheiding bijna evenwijdig aan elkaar scherp 
naar het zuidwesten om naar het dal van de Mark . De 5 m isohypsenlijn 
buigt bij de Mark ten zuiden van Breda weer scherp naar het noord-
westen t e rug . Langs de r iv ie ren de Mark, Weer r i j s enBij loop zijn 
zeer lange g rondwate r t rech te r s waar te nemen. Langdurende e ros ie 
moet daar hebben plaatsgevonden, die het bekken van Breda moeten 
hebben opgevuld tot een bijna vlak gebied, gezien de grote afstand 
tussen de 0 m en de 5 m isohypsen. Op de nieuwste geologische kaar t 
blijken deze eros iegeulen evenals het bekken van Breda opgevuld te 
zijn met de jongere afzettingen van Twente (fig. 4). 
De 10 m isohypse maakt bij de Mark geen scherpe bocht naar het 
noordwesten, zoals de 5m lijn, doch s l e ch t s een geringe uitstulping 
naar het zuiden, maa r buigt bij de westoever ve rde r naar het zuidwesten 
af, om bij de Weer r i j s naar het noordwesten terug te buigen. Uit deze 
ver naar het zuidwesten ombuiging van de 10 m lijn ontstaat het v e r -
moeden, dat het oudste e ros i ecen t rum langs de Weer r i j s heeft gelegen. 
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Naderhand heeft de e ros ie m e e r invloed uitgeoefend langs de Mark, 
daar het zuidelijkste punt van de 5 m isohypse niet m e e r met een 
flauwe bocht bij de Weer r i j s ligt, m a a r bij de Mark . 
Op de nieuwste geologische kaar t is ook te zien, dat aan de oost -
zijde van de Mark slechts een smal le strook jong sediment is afgezet, 
in tegenstel l ing tot aan de westz i jde . 
6. HELLINGEN VAN HET GRONDWATERVLAK 
Aan de hand van de isohypsenkaar t (fig. 9), zijn enkele d w a r s -
raa ien getekend, om een indruk te kri jgen van de helling van de gemid-
delde win te rg rondwate r s tand inhe t t e r r e i n . De ligging van deze raa ien 
is aangegeven in figuur 11 . In figuur 12 staat een tweetal raa ien getekend 
van het grondwatervlak in het westeli jk deel van het onderzoeksgebied. 
Vermeld moet worden dat bij gebrek aan voldoende hoogtekaarten, het 
maaiveld niet is ingetekend doch uitsluitend de grondwaterspiegel van 
de gemiddelde grondwaters tand. 
Raai 1 - l a 
Deze raa i geeft een indruk van de grondwaterhell ing in het t e r r e i n 
tussen de beken van Weer r i j s en de Bijloop naar Breda en vandaar in 
zuidoostelijke richting naar Alphen (50 O). In deze r aa i komt duidelijk 
het versch i l in helling tot uiting aan weersz i jde van de M a r k . In het 
westeli jke deel zijn duidelijk een dr ie ta l knikken in het grondwatervlak 
waar te nemen. Of deze knikken een gevolg zijn van per iodes met ve r -
hoogde e ros ie is niet u i tgemaakt . Het valt wel op dat de vr i j vlakke 
gedeelten in de grondwaterspiegel t e r p laa tse van Ri jsbergen (50 W) en 
bij Ulvenhout (50 W) ongeveer op gelijke hoogte liggen. Het dalvormige 
gedeelte bij Breda , waar de Weer r i j s en de Mark samenkomen, is 
diep ontwaterd en waarschi jnl i jk met goed doorlatend ma te r i aa l opge-
vuld. 
Westelijk van Alphen wekken plaatsel i jk zeer stei le verhangen in 
het grondwatervlak, s t e rk het vermoeden, dat deze door tectonische 
werking zijn ontstaan. Dit verhang is t e r p laa tse even s t e rk als dat bij 
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de Ri jen-s tor ing bij Gilze en zoals die bij r aa i 2 - 2a staat ingetekend. 
Raai 2 - 2a 
Deze r aa i is getrokken vanaf Breda over G i l ze -T i lbu rg -Moerges -
tel tot ten oosten van de Bee rze . Bij Bavel (50 W) in het westen, wordt 
ook een vlak gedeelte in het grondwaterniveau aangetroffen dat op ge-
lijke hoogte ligt als dat bij Ulvenhout. Ook hier daalt het grondwater 
s te rk afinaar het dal van de Mark . Tussen Bavel en Gilze komen enkele 
s te rke verhangen voor die even groot zijn als die aan de oostzijde van 
de waterscheiding, waar de Ri jen-s tor ing werd vas tges te ld . Verder 
oostwaar ts lijkt het er op dat bij de Hultense Ley een voor t rede van 
de Ri jen-s tor ing aanwezig i s . In het veld is daar een duidelijk hoogte-
versch i l waa rneembaa r . Tussen de Hultense Ley en Tilburg ligt een uit-
gesproken laagte . Verder oostelijk wordt bij Moerges te l een s te rk 
verhang in het grondwatervlak geconstateerd, dat doet vermoeden 
door een s tor ing te zijn ve roorzaak t . 
In het oostelijk deel van figuur 11 is een dr ie ta l r aa ien van het 
grondwatervlak aangegeven die in figuur 13 staat afgebeeld. 
Raai 3 - 3a 
Deze r aa i van Bergeijk naar Vught vertoont in het grondwatervlak 
enkele knikpunten op plaatsen waar s tor ingen zijn aangetoond. Deze 
storingen zijn de Heer l e rhe ide - s to r ing , een storing die een verbinding 
vormt tussen de Heer l e rhe ide - s to r ing met de Fe ldb i ss en een aange-
toonde storing bij Midde l -Bee r s . Vermoedeli jk staat deze s toring in 
zuidelijke r ichting in verbinding met de Fe ldb iss en in noordelijke 
r ichting loopt de s toring vermoedel i jk langs Moerges te l . 
In het grondwatervlak komt de in het t e r r e i n z ichtbare t rede ook 
tot uit ing. De invloed van de grote oude stuif rug vanaf de Belgische 
grens langs Best , Son naar Boerdonk (51 O), ook wel de Midden B r a -
bant rug genoemd (fig. 11), wordt in het grondwaterver loop tussen de 
20 m en 25 m isohypsen niet terug gevonden. Als reden kan hiervoor 
worden opgegeven dat daar juist de twee eers tgenoemde s tor ingen 
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liggen (zie fig. 14), waar tegen de stuifrug is opgewaaid en gedeel te-
lijk overheen gewaaid i s . In figuur 11 is ook te zien dat tus sen de 
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Reusel en de Grote Bee rze , zand van de Midden Brabant rug juist 
tegen de bekende s tor ingen ligt . 
Aan de benedenzijde van deze breuken duikt de formatie van Sterk-
sel onder de jongere afzettingen (fig. 4) . De beken uit de hoger gelegen 
gronden hebben door het ontstaan van hoogteverschi l len door de t ec to -
niek, puinwaaiers van e ro s i ema te r i a a l afgezet, dat in l a t e r e droge 
tijden is gaan uitstuiven, waardoor de langgerekte Midden Brabant 
rug kon ontstaan. 
Raai 4 - 4a 
Ook in r aa i 4 worden duidelijke knikken in het grondwater vlak 
waargenomen. Deze liggen ten zuidwesten van Bergeijk (57 W), bij 
Bergei jk zelf en ten noordwesten van Riethoven (57 W). Het knikpunt 
bij Bergeijk staat in verband met de daar aangetoonde Hee r l e rhe ide -
s tor ing en het knikpunt bij Riethoven met de F e l d b i s s . De vorm van 
het grondwatervlak doet echter vermoeden dat de ligging van deze 
s tor ing m e e r zuidwestelijk bij Riethoven zelf l igt . Het s t e rke grond-
waterverhang ten zuidwesten van Bergeijk doet eveneens s te rk ve r -
moeden dat daar een storing aanwezig i s . 
Een vr i j juiste plaatsbepaling van een s tor ing aan de hand van 
grondwatervlak in een dwarsprof ie l , werd ui teengezet in de b e s c h r i j -
ving van r a a i 4 bij Riethoven. In figuur 6b staat een geologisch p r o -
fiel afgebeeld, gelegen tussen Schijndel en Zeeland, waarbi j de P e e l -
randbreuk wordt gekruisd. In dit profiel is het grondwatervlak gete-
kend van 28-8-1971, zoals dat door LEKEHENA en NELISSE (1974) 
werd vervaardigd in de Grondwaterkaar t van Nederland, blad 45 O en 
45 W. Uit het verloop van dit grondwatervlak blijkt, dat het grondwa-
ter op de Pee lho r s t in het droge jaa r 1971 tot de oudere format ie was 
gedaald. Ook in dit grondwatervlak komen duidelijk knikken of s te rke 
verhangen tot uiting. Vooral de knik even ten wes ten van de boring 
45 G - 64 doet s t e rk vermoeden, dat a ldaar de Pee l randbreuk aanwezig 
moet zijn en niet 500 m wes te l i jker , zoals door de RGD werd aange-
geven. Het verhang bedraagt bij de Pee l randbreuk ru im 5 m over 
1000 m, m a a r vlak bij de breuk is dit verhang vele malen g ro t e r . 
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Raai 5 - 5a 
Deze raa i geeft een doorsnede van het grondwatervlak aan in de 
zuidoosthoek van Noord-Brabant . In tegenstel l ing met de vorige raa ien 
loopt hier de s t roomrich t ing van het grondwater zoveel mogelijk lood-
recht op de raa i r i ch t ing . Hierdoor komen de opbollingen van het grond-
water tussen de beken duidelijker tot ui t ing. Dit wordt nog v e r s t e r k t 
door de lemige lagen op de smal le plateaus tussen de beken en de goed 
dra inerende met e ros ie ma te r i aa l opgevulde beekdalen. De r a a i ligt 
vanaf de Belgische g rens , via Reusel (57 W)-Duisel naar Steensel (51 W). 
Vanaf deze plaats buigt de raa i r ich t ing naar het zuidoosten om, even-
wijdig met de 25 m isohypse in de r icht ing Veldhoven (57 W). Vandaar 
gaat het weer in oostelijke r icht ing en eindigt ten oosten van de Str i jper 
Aa. Het valt in de figuur 13 op, dat bij vele beken in r aa i 5 de aan-
liggende gronden a - s y m e t r i s c h zijn ontwaterd. Waarschijnl i jk kan dit 
versch i jnse l in verband worden gebracht met plaats gehad hebbende 
ter re indal ingen, al den niet gepaard gaande me t s toringen of flexuren 
in de Centra le Slenk. Deze a - s y m e t r i e is duidelijk zichtbaar bij Reusel , 
Grote Bee rze , de Run en de Str i jper Aa (bovenloop van de Kleine Dom-
mel ) . Aan de l inker oever wordt een gro te r verhang aangetroffen dan 
aan de rech te r oever . Veelal ligt het grondwatervlak op het l inker pla-
teau ook hoger dan op het r ech te r pla teau. 
VERBAND TUSSEN DE GEOLOGISCHE OPBOUW EN HET ISO-
HYPSENPATROON ENERZIJDS EN DE STROOMRICHTING VAN 
DE WATERLOPEN ANDERZIJDS 
Langs de randen van het dalingsgebied van de Centra le Slenk is 
een s te lse l breuken of flexuren onts taan. Aan de Pee lhors tz i jde zijn 
de s tor ingen soms zichtbaar als s tei lkanten en tal loze hoogteverschil-
len in het t e r r e i n . Aan de westzi jde van de Cent ra le Slenk zijn deze 
verschi jnse len veel minder duidelijk doordat de s tor ings t rappen door 
een dikke laag dekzand aan het oog zijn onttrokken en de onderlinge 
afstanden van de s tor ingen gro te r zijn dan aan de oostzi jde. 
Bekend is dat de tec tor i sche opbouw het ontwater ingspatroon be-
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invloedt, vooral bij s to r ingszones . Onder andere kan zich dit uiten 
in de verander ing van de s t roomricht ing van de beken (BON, 1972). 
Nadat een beek een storing vrijwel loodrecht heeft gepasseerd , vervolgt 
deze zijn loop aan de lage zijde veelal evenwijdig met het s tor ingsvlak 
waardoor een haakse bocht onts taat . Na een zekere afstand buigt de 
beek zich weer van de s toring af. De beekloop vormt als het ware een 
S-bocht. 
Veel van deze haakse bochten zijn in figuur 9 te zien, al dan niet 
in combinatie met een verdichting van de isohypsenli jnen. Enkele 
voorbeelden van deze haakse bochten worden h ie rna behandeld. 
Ten tijde van de afzettingen met grofzandig m a t e r i a a l door de 
Rijn en de Maas , in het begin van het P le i s toceen , waren de hoogte-
versch i l l en niet groot . De algemene s t roomricht ing was toen zuidoost-
-noordwest . Door dalingen in de Centra le Slenk en de rijzing van de 
Pee lho r s t , werd de s t roomricht ing van de overgebleven beekjes ve r -
anderd. Zij verlegden hun lopen naar de laagste delen, waardoor de 
oorspronkeli jke zuidoost-noordwest r ichting werd gewijzigd in een 
noordelijke of noordwesteli jke r ichting al naar gelang de gevormde 
te r re inhel l ing ten opzichte van de ligging van het brongebied. 
Bij de beschouwing van de breukenkaar t (fig. 14) blijkt dat de 
Fe ldbiss ten westen en zuidwesten van Eindhoven over enige afstand 
en evenwijdig aan de 20 en 25 m isohypsenlijnen loopt. Hierui t kan 
worden vastgeste ld dat deze breuk invloed heeft op zowel de r ichting 
van de beken, als op de r ichting van de grondwaters t roming . Tussen 
Wintelre en Westerhoven buigen de 20 m en 25 m isohypsen beide 
naar het zuidoosten om, doordat het t e r r e i n ten zuiden van Eindhoven 
vermoedel i jk snel ler is gedaald dan bij Steensel (51 W). De Tongereep, 
de Dommel en de Bruggenri j t , die bovenstrooms een zuidwest -noord-
oost r ichting hebben, ve randeren na de passage van de Fe ldb i ss hun 
r icht ing in een mee r noordel i jke. 
Op zeer veel andere plaatsen worden dergeli jke r i ch t ingsveran-
deringen aangetroffen, die evenals bij de Fe ldb iss gepaard gaan met 
verdichtingen van de isohypsenli jnen. Zo zijn de S-bochten bij de Heer -
l e rhe ide - s to r ing in figuur 10 aan te treffen bij de Kleine Bee rze tussen 
Hogeloon en Vessem(51 W), bij de Grote Bee rze en bij de Reusel ten 
zuiden van Baarschot (51 W). 
19 
In het westel i jke deel van de Centra le Slenk ziet men de S-bochten 
in de bovenlopen van de Oude Ley bij Riel (50 O), bij de Hultense Ley 
en de Grote Ley na de passage van de Ri jen-s tor ing ten zuidoosten 
van Gi lze . 
Op tal van andere p laa tsen , waar geen bekende breuken zijn aan-
getoond, worden eveneens ombuigingen van de s t roomrich t ing in beken 
aangetroffen, zoals bij de Aa bij E r p (45 O), de Dommel bij St. Oeden-
rode en Boxtel, de Reusel bij Moerges te l , de Nieuwe Ley oostelijk van 
Ti lburg en op vele andere p laa tsen . Of h ier s teeds sprake is van s to-
r ingen of s te rke ter re indal ingen die deze r ich t ingsverander ingen hebben 
veroorzaak t , is niet bekend. 
Situatie bij de Aa 
De ombuiging van de Aa bij E r p naar het westen is vermoedel i jk 
een gevolg van een plaatsel i jke te r re indal ing in de omgeving van Veghel 
(45 O) die daar een slenk deed ontstaan. Tussen Vorstenbosch (45 O) 
en Schijndel zijn breuken geconsta teerd (fig. 10 en 14), die een slenk 
inslui ten. Deze s tor ingen staan in het geologische dwarsprof ie l AA' 
in figuur 6b aangegeven. Wanneer deze breuken naar het zuidwesten 
worden verlengd, komen ze ten zuiden van E r p samen . Reeds in 1972 
vermoedde Bon op grond van het isohypsenbeeld, dat een slenk of t e r -
reindaling deze r ich t ingsverander ing van de Aa tot gevolg moet heb-
ben gehad. Toen waren deze breuken nog niet bekend. Ze werden pas 
beschreven in een rappor t van de RGD in 1973. 
Dat deze ombuiging van de Aa niet veroorzaak t wordt door de Mid-
den Brabant rug zoals toen in 1972 werd gesuggereerd , blijkt dat de 
Aa pas na 3 à 4 km ten noorden van het uiteinde van deze rug naar het 
westen ombuigt. 
Vermoedeli jk heeft zich bij de Dommel bij St. Oedenrode dezelfde 
si tuatie voorgedaan. De r iv ie r buigt na ongeveer 3 km ten noorden van 
de stuifrug naar het noordwesten om. 
Situatie bij de Reusel 
Vermoedeli jk worden de ombuigingen van de Reusel bij M o e r g e s -
tel en van de Nieuwe Ley ten oosten van Ti lburg , veroorzaakt door 
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Sterke dalingen in de omgeving van Oisterwijk(50 W). Doordat bij 
Moerges te l niet alleen een duidelijke t e r r e i n t r e d e zichtbaar is van 
enkele m e t e r s , doch ook het grondwater een groot verval vertoont , 
doen deze verschi jnse len s t e rk vermoeden dat ten westen van de Reu-
sel een s tor ing aanwezig i s . 
Verde re s te rke aanwijzingen voor deze s tor ing zijn de ve r schu i -
vingen van de isohypsenlijnen van ongeveer 1, 5 à 2 km bij de Reusel 
(fig. 15). De isohypsenlijnen van de 9, 10 en 11 m die de Reusel 
vanuit het oosten naderen, ver la ten de westoever pas 1, 5 à 2 m noor -
del i jker . 
Andere aanwijzingen voor de s tor ing is een aangetoonde storing 
die in zuidelijke r icht ing bij Middel Bee r s ligt(fig. 14). 
In noordelijke r ichting wordt bij de Zandley, ten noorden van 
Udenhout (44 O) s t e rke wegzijging aangetoond (hoofdstuk 4) . 
Situatie bij de Donge 
Het dal van de boven Donge ligt hydrologisch gezien in een laagte 
die aan de westzi jde wordt begrensd door de Ri jen-s tor ing en aan de 
oostzijde door de hoge gronden van Ti lburg . De 10 m isohypsenlijn maakt 
om Ti lburg een scherpe en lange uitstulping. De Oude Ley s t roomt in de 
bovenloop op ongeveer 1, 5 km afstand evenwijdig met de Poppelse Ley, 
doch buigt bij Riel plotseling naar het noordwesten om. Ook hier r i j s t 
het vermoeden dat ten gevolge van een s te rke te r re inda l ing deze om-
buiging is ve roorzaak t . Deze daling heeft vermoedel i jk plaatsgevonden 
in de omgeving van Dongen, tussen de Ri jen-s tor ing en de hoge gronden 
van Ti lburg. Vermoedeli jk is ook aan de oostzijde van het Dongebekken 
een s tor ing ontstaan, gezien de s te rke grondwaterverhangen ten westen 
van Loon op Zand (44 O). De gehele si tuatie lijkt zeer veel op die bij 
de Aa bij E r p . 
Rondom Ti lburg zijn verscheidene s tor ingen s e i smi sch vastgeste ld 
(fig. 14), die hors ten en slenken te zien geven. Hier komt echter de 
re la t i e met het isohypsenbeeld anders naar voren als in de e e r d e r be-
sproken gebieden. In het Dongebekken komt uit geologische en tec to-
nische metingen een hors t naar voren. Te verwachten zou zijn, dat 
h ier net als e lders hogere grondwaters tanden zouden worden gemeten. 
Dit is echter niet het geval. Gezien de afzettingen op de geologische 
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kaar t (fig. 4), moet ten tijde van de afzettingen van Twente een aan-
zienlijk hoogteverschi l geweest zijn langs een breukvlak vanaf Riel 
naar het noordwesten. De hedendaagse si tuatie laat een heel ander 
beeld zien nameli jk met een hoogte bij Ti lburg en een bekken bij het 
Dongedal. Typerend i s , dat wel jongere format ies zijn afgezet bij de 
Grote Ley aan de voet van de Ri jen-s tor ing , m a a r niet langs de Oude 
Ley s t roomafwaar ts van Rie l . Hieruit wordt veronders te ld dat een 
daling van het Donge bekken heeft plaatsgevonden waarbi j de v roege re 
hoogteverschi l len zijn verdwenen en waardoor de Oude Ley vanaf 
Riel naar het laagste gedeelte van het bekken kon s t romen . 
In hoeve r re de tegenstr i jdigheid die in Noord Brabant nog niet 
werd waargenomen is op te lossen, is niet bekend. Nader onderzoek 
is gewenst. 
De geologische kaar ten laten zien dat ten noorden van Gilze de 
afzettingen van de formatie van Sterkse l nu ten westen van de huidige 
waterscheiding worden aangetroffen. Aangenomen mag worden dat 
deze afzettingen oorspronkel i jk beneden de toen aanwezige wa te r s che i -
dingen werden afgezet. Dit zou inhouden dat het gebied waar oo r sp ronke-
lijk de waterscheiding lag, naderhand is gedaald, en naar het noord-
westen is gekanteld. Bij Made en Oosterhout (44 W) zijn s tor ingen ge-
cons ta teerd , die ongeveer op de scheiding van de afzettingen van 
Sterkse l en Kedichem liggen. Vermoedeli jk is door deze daling van de 
noordwestflank van de Baar le Nassau - rug , de Ri jen-s tor ing onts taan. 
Ten zuiden van Gilze is deze s tor ing nog duidelijk in het t e r r e i n zicht-
baar en niet afgedekt door dekzand. Opgemerkt mag worden dat in de 
omgeving van Oosterhout en Made de afzettingen van Sterkse l onder 
een dunne laag dekzand liggen en niet onder r i v i e rk l e i . Tijdens de dekzand-
afzettingen lag de omgeving bij Oosterhout waarschi jnl i jk te hoog 
om door de r iv ie rk le i te worden overdekt . Thans liggen de kleien 
van Oosterhout op dezelfde hoogte als de zanden ten noordwesten van 
Oosterhout . 
De vermoedeli jke daling van de noordwest flank van de Baar le 
Nassau- rug zou ook kunnen worden opgemaakt uit de scherpe t e rug-
buiging van de isohypsen aan de west flank van genoemde rug . Vooral 
de grote opvulling van het bekken van Breda met jonge sedimenten, 
doet vermoeden, dat in dit bekken de ondergrond s t e r k e r is gedaald 
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dan langs de oostflank van de Mark . VAN OOSTEN (1964) beschrijft 
in de toelichting van de bodemkaart 50 west , dat bij Pr incenhage de 
Kedichem klei op ongeveer 20 m beneden het maaiveld ligt, met d a a r -
boven zand en losslagen, terwij l 5 km zuidelijker bij Ri jsbergen (50 W) 
deze klei 2 à 3 m onder jongere afzettingen l igt . Dit grote hoogtever-
schil van de bovenkant van de klei geeft een s t e rke indicatie in de v e r -
onderstel l ing dat plaatsel i jk s te rke dalingen zijn opgetreden. Deze 
zouden er toe geleid hebben dat s t e rke e ros ie in de dalen van de Mark , 
Weer r i j s en Bijloop hebben plaatsgehad en het bekken van Breda heb-
ben opgevuld. In de isohypsenkaar t komen de e ros ieda len tot uiting 
in de lange g rondwa te r t r ech te r s . 
Uit de vele boringen is gebleken, dat in de hele Cent ra le Slenk 
plaatsel i jk s terke dalingen hebben plaatsgevonden, die de loop van 
de beken hebben beïnvloed. Deze beken werden opgevuld met sed imen-
ten als zand en leemlagen afkomstig van door e ros i e ui tgeschuurde dalen 
bovens t rooms. Soms kunnen door de dalingen t e r r e i n t r e d e n zijn ont-
s taan die niet of weinig zijn geërodeerd en waar tegen soms zand werd 
opgewaaid. Zo ligt ten noorden van het Wilhelminakanaal , in de omge-
ving van Oirschot en Best (51 W) een duidelijke t e r r e i n t r e d e . Het is 
ook mogelijk dat deze t rede kan zijn ontstaan als gevolg van een toen 
opgetreden relat ief hogere zeestand, gevolgd door een relat ief lage 
stand. Door deze lage zeestand werd het niveau van de Maas ver laagd, 
waardoor de afvoerbasis van de Dommel en de Essche s t room ten zui-
den van Vught werd ver laagd. Beide r iv ie ren hebben zich toen in deze 
vlakte met diepe en zeer lange eros iedalen ingesneden. De e ros ie moet 
zich ook aan het maaiveld hebben voorgedaan. In het t e r r e i n is dit waar 
te nemen aan het zogenaamde kussenlandschap, dat bestaat uit zeer 
vele kleine e s j e s , die 0, 5 tot 1 m e t e r hoger liggen dan de daa r tu s sen 
gelegen natte lemige fijnzandige graslanden of laaggelegen popul ieren-
bossen. 
8. DE INVLOED VAN WINDAF ZET TINGEN OP DE STROOMRICHTING 
VAN BEKEN 
In het vorige hoofdstuk was de Midden Braban t - rug reeds t e r sprake 
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gekomen. Deze oude stuifrug begint al op Belgisch gebied ten westen 
van Hoge Mierde (50 O) en s t rek t zich in noordoosteli jke richting uit 
tot de Aa. Deze rug, die van de bodemkaar t werd overgenomen, s taat 
in figuur 11 aangegeven. In jongere tijden is door ontbossingen en 
afplaggen van de heidebegroeiing, deze rug door de wind aangetas t 
en zijn plaatsel i jk jonge zandverstuivingen onts taan. 
Opgemerkt mag worden dat vele beken de rug loodrecht k ru isen 
zonder van s t roomricht ing te ve randeren . Deze beken zijn de Reuse l , 
de Grote en de Kleine B e e r z e , de Dommel en de Aa. Wel werd het 
beekdal door het met de wind aangevoerde zand vernauwd, waardoor 
de waterafvoer werd be lemmerd . Aan de zuidzijde van de rug werden 
de soms brede dalen door de geringe s t roomsnelheden gedeeltelijk 
opgevuld met fijn zand en lemig ma te r i aa l , waarbi j soms ook veen-
groei optrad. In tijden met ex t reem hoge afvoeren, veroorzaak t door 
regens of smel twater tijdens het laat ple is toceen, werd de doorgang 
weer vr i j gemaakt . Wanneer de wateraanvoer te gering was , moest 
een nieuwe afvoerricht ing worden gezocht, waarbi j grote gebieden een 
s te rk verhoogde grondwaterstand kregen. 
Een voorbeeld hiervan heeft waarschijnli jk plaatsgevonden bij de 
Bruggeri j t , die ten noorden van Wintelre (51 W) zelfs werd dicht ge-
stoven. De res tanten van deze v roegere beekdalen zijn nog zichtbaar 
aan de laagten ten zuiden van de rug . Op de topografische kaa r t en 
staan deze kommen aangegeven als gebieden die lager liggen dan de 
20 m NAP-li jn (fig. 11). Wanneer de beekdalen geheel zijn dichtge-
stoven, kunnen deze door de g ro te re doorlatendheid van het ingewaaide 
stuifzand in de isohypsenkaar t tot uiting komen door het s t roomopwaar t s 
ombuigen van de isohypsenlijnen. Zo werden langs de Fe ldb i ss bij 
Wintelre overstoven dalen hydrologisch bepaald. Daar buigen de 19 
t /m 22 m isohypsenlijnen naar het zuidwesten om (fig. 10). Ten oosten 
van deze plaats buigen de 18, 19 en 20 m isohypsen om. Ook ten oosten 
van Best (51 W) is een dergeli jk dichtgestoven dal in de Midden B r a -
bant-rug te vinden aan het terugbuigen van de 13 en 14 m isohypsen-
lijnen. 
Een ander groot stuifcomplex, dat van jongere datum zal zijn dan 
het vorige, is te vinden aan de wes t - en noordzijde van de hoogte van 
Tilburg (fig. 11). Vermoed wordt dat dit stuifcomplex is ontstaan na 
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de opvulling met e ro s i ema te r i a a l van het Dongebekken door de beken 
de Hultense Ley en de Oude Ley. Met overheersende westen winden 
is het zand uit dit bekken tegen de toen aanwezige hoger gelegen gron-
den van Ti lburg opgeblazen. De oorspronkeli jke steilkant werd door 
het zand gecamoufleerd. In de grondwaters tand komt de steilkant ten 
oosten van Loon op Zand wel tot uiting (hoofdstuk 7). Waar m e e r naar 
het noorden het hoogteverschi l tussen het Dongebekken en de hoogte 
van Tilburg ger inger werd, kon het zand door de wind naar het oosten 
worden ge t ranspor tee rd tot bij Vught. Deze zandrug s taa t bekend als de 
Drunense duinen. P laa tse l i jk is deze rug met jong stuifzand bedekt. 
Vermoedeli jk is de daling van het Dongebekken gepaard gegaan 
met een geringe ri jzing van de hoogte van Ti lburg . Tussen Riel en 
Tilburg in het ver lengde van de s t roomricht ing van de Oude Ley, wor -
den d rass ige gronden aangetroffen van de vermoedel i jk v roege re oude 
loop van de Oude Ley, voordat deze naar het noordwesten omboog. Op 
de grondwaterdieptekaar t van de COLN wordt in het ver lengde van deze 
natte gronden een baan van minder diep ontwaterde gronden aangegeven 
vanaf Ti lburg naar het noordoosten die tegen de Drunense duinen dood-
loopt. Het noordeli jkste deel van deze vochtige baan valt samen met 
een water loopje . Al deze verschi jnse len doen vermoeden dat de Oude 
Ley oorspronkel i jk in noordoosteli jke r icht ing dwars door Ti lburg 
heeft gelopen. 
Door de ombuiging van de Oude Ley bij Riel voerde het onthoofde 
res tan t van de r iv ie r te weinig water af om het dichtstuiven van het 
oude dal te voorkomen. Wel worden nu ten zuiden van de stuifrug nat -
te en lemige gronden aangetroffen. De beken bogen ten zuiden van de 
stuifrug naar het oosten om en voerden het water gezamenlijk als de 
Zandley af. De opening in de zandrug in het oosten werd gevormd 
door grote hoeveelheden water dat uit het zuiden werd aangevoerd in 
een lang eros iedal bij Helvoirt (45 W). 
Door de be lemmerde afvoer vanwege het stuifzand, werd daar 
het Helvoir tse broek gevormd. Dit oude e ros ieda l voerde oorspron-
kelijk water af van de Es sehe s t room en de Kleine Aa. 
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SAMENVATTING 
Het patroon van de isohypsenkaar t van de gemiddelde wintergrond-
waters tand van Midden Noord-Brabant , naar gegevens uit de j a r e n 
1951-1955, geeft op vele plaatsen aanleiding zich af te vragen, w a a r -
om op bepaalde plaatsen verdichtingen van de isohypsen voorkomen 
en op andere plaatsen niet . Uit de isohypsenlijnen is de helling en de 
s t roomricht ing van het grondwater af te lezen. Opmerkeli jk zijn sommige 
typische knikpunten of ombuigingen van deze lijnen, die dikwijls ge-
paard gaan met r icht ingverander ingen in de s t roomricht ing van het 
bekenpatroon. 
Nagegaan wordt, welke de mogelijke oorzaken kunnen zijn van 
deze plaatsel i jke verdichtingen in de isohypsenli jnen. Vervolgens wordt 
een overzicht gegeven van de tectonische bewegingen die in Noord-
Brabant hebben plaatsgevonden waarbi j breuken en s tor ingen zijn ont-
s taan. Deze s tor ingen en dalingen van het t e r r e i n , die in de Cent ra le 
Slenk zijn ontstaan, hebben o .a . de r icht ing van de beken en de d a a r -
mede gepaard gaande sedimentat ie van de dalingsgebieden befrivloed, 
a l smede de e ros ie van de bovenst roomse hoger gelegen gronden. 
Door een intensief afvoeronderzoek werden wegzijgings- en kwel-
gebieden opgespoord. Uit de onderlinge ligging van deze gebieden 
kunnen aanwijzingen worden gegeven, die kunnen leiden tot de vas t -
stelling en de ligging van nog onbekende storingen, mede met gebruik-
making van bodemkundige, geologische en morfologische ve rander in -
gen in het t e r r e i n . 
Met bovenstaande informatie wordt de isohypsenkaar t bes tudeerd . 
Uit het kaar tbeeld kunnen bepaalde vermoedens worden ve rkregen van 
tectonische bewegingen die vroeger hebben plaatsgevonden en die tot 
de huidige situatie hebben geleid. Hiermede is een poging gedaan om 
de onts taansgeschiedenis van het gebied te r e cons t rue r en , met gebruik-
making van d iverse soorten en kaar ten die onderling s teeds ve rge le -
ken worden. 
Uit de getekende dwarsprof ie len van het grondwater , i s uit het v e r -
hang vr i j nauwkeurig de ligging van de s tor ingen of de verander ingen 
in de bodemsamenstel l ing te bepalen. Deze profielen werden gemaakt 
van t e r r e inen tussen de beken in, zowel als loodrecht op de s t room-
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r ichting van de beken. Uit deze beelden worden s teeds vergeli jkingen 
gemaakt met de r eeds ee rde r beschreven verschi jnse len . 
De invloed van de windafzettingen op de s t roomricht ing van de 
beken en het ontstaan van stuifruggen kan uit het isohypsenpatroon en 
uit de dwarsprofielen worden ve rk laa rd , in samenhang met de tec to-
niek. 
Omdat het voor de duidelijkheid niet mogelijk is al de ve rk regen 
gegevens op een enkele kaar t weer te geven, waardoor de mogeli jk-
heid bestaat dat soms ve rwar r ing kan optreden, wordt bij de behan-
deling van bepaalde verschi jnse len naar verschi l lende kaar ten ve rwe-
zen. 
Met enkele, r eeds door andere auteurs gepubliceerde figuren en 
aangevuld met nieuwe, is getracht de ontstaanswijze van het gebied 
te verduideli jken. 
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LIJST VAN FIGUREN 
fig. 1. Voorbeelden van s t e rk grondwaterverhang, veroorzaak t door: 
a. overgang van kleine doorlatendheid (kD) naar grote door-
latendheid 
b. voorkomen van verdichte s tor ingszone tot hoog in het profiel 
c. isohypsen uit hoogte gegevens van fig. l b in kaa r t gebracht , 
fig. 2. Schematische kaa r t van enkele tectonische elementen in de 
ondergrond van Nederland (naar Haans t ra , Pannekoek, Pat i jn 
en Stheeman, uit Brouwer en Coenen, 1968). 
Overgenomen uit: Toelichtingen bij de Geologische kaar t van 
Nederland 1 : 50 000. Eindhoven Oost (51 O). RGD 1973. 
fig. 3 . Prof ie l van kenozoische afzettingen, se i smische i n t e rp re t a -
tie van een VAR lijn. Overgenomen uit: Toelichtingen bij de 
Geologische kaar t van Nederland 1 : 50 000. Eindhoven Oost 
(51 O). RGD 1973. 
fig. 4 . Vereenvoudigde geologische overz ich tskaar t van Midden 
Noord-Brabant . Ontleend aan Geol. overz ich tskaar t RGD, 1975. 
fig. 5. Tabel van de boven t e r t i ä r e en kwataire fo rmat ies , gerang-
schikt naar ouderdom en genese . Uit: RGD 1975. Toelichting 
bij de geologische overz ich t skaar ten . 
fig. 6. a. Geologisch dwarsprof ie l BB' Eindhoven-Handel. Uit: Geo-
logische kaar t van Nederland Eindhoven Oost (510) RGD'73. 
fig. 6. b. Geologisch dwarsprofiel AA' Schijndel-Zeeland. Uit Rapport 
930 B. Kaartblad 45 RGD 1973. 
fig. 7. Overz ich tskaar t van de afvoermeetpunten met kwel en weg-
zijging s ge bieden. 
fig. 8. Wegzijging van slootwater vanaf de Pee l randbreuk bij Nis te l rode . 
fig. 9. Gemiddelde win te r - i sohypsenkaar t met het bekenpatroon van 
Midden Noord-Brabant . 
fig. 10. Kaar t me t bekende en vermoedel i jke s tor ingen van Midden 
Noord-Brabant ges i tueerd op de winter i sohypsenkaar t . 
fig. 11 . Vereenvoudigde isohypsenkaar t met s lechts de 5 m isohypsen-
lijnen, de ligging van enkele grondwater dwarsprof ie len en een 
tweetal stuifruggen. 
fig. 12. Dwars raa ien 1 en 2 van het grondwatervlak in zuidwest Brabant . 
1. Ri j sbergen-Breda-Alphen; 2. B r e d a - T i l b u r g - M o e r g e s t e l . 
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fig. 13. Dwars raa ien van het grondwater in zuid Noord-Brabant . 
3 . Hapert-Vught; 4 . Bergei jk-Eindhoven, 5. Reuse l -Steense l -
Westerhoven-Str i jper Aa. 
fig. 14. Kaar t met bekende storingen, ges i tueerd op de vereenvoudig-
de isohypsenkaart met de ligging van de geologische d w a r s -
profielen van de figuren 3, 6a en 6b. 
fig. 15. Het verloop van de isohypsenlijnen bij de Reusel en Moer-
ges te l . 
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fig. 15. Het verloop van de isohypsenlijnen bij de Reusel en Moer-
gestel. 
